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Beschreibung 

Integrierte Schaltung mit einer Testschaltung 

Die Erfindung betrifft eine integrierte Schaltung mit einer 
Testschaltung zum Oberprufen von schaltungsinternen Signalen 
mit Hilfe einer externen Testereinrichtung. Die Erfindung be- 
trifft weiterhin ein Verfahren zum Oberprufen einer Funktion 
in einer integrierten Schaltung. Die Erfindung betrifft wei- 
terhin ein Testsystem mit einer integrierten Schaltung und 
einer Testereinrichtung zum Oberprufen einer Funktion in der 
integrierten Schaltung . 

Beim Testen von integrierten Schaltungen ist es notwendig, 
interne Signale zu erfassen und zur Oberpriifung an eine Tes- 
tereinrichtung weiterzuleiten. Das Abgreifen der internen 
Signale kann zum einen liber Anschlussf lachen der integrierten 
Schaltung oder durch Aufsetzen von Messspitzen auf Verbin- 
dungsleitungen der integrierten Schaltung erfolgen. Die An- 
zahl zur Verfugung stehender Anschlussf lachen ist auf einer 
integrierten Schaltung begrenzt, da diese im Vergleich zu den 
Schaltkreisstrukturen eine grofie Flache einnehmen. Anderer- 
seits sind durch Messspitzen erfasste Signale nur unter In- 
kaufnahme einer grofien Fehlertoleranz messbar, da iiblicher- 
weise die Treiberleistung der Signale zwischen den Gatter- 
schaltkreisen der integrierten Schaltung nicht ausreicht, urn 
die induktive Last einer Messspitze bzw. des Kontaktes zwi- 
schen Messspitze und Leiterbahn ausreichend zu kompensieren. 
Ebenso ist bei analogen Signalen der Widerstand der Messspit- 
ze, der Testerleitung zur Messspitze und/oder des Kontaktes 
zwischen Messspitze und Leiterbahn mit einem nicht bekannten 
Widerstand behaftet, der die Messung von Stromen oder Span- 
nungen verfalscht. 

Insbesondere bei sehr schwachen Signalen fuhrt die Messung 
mit einer externen Testereinrichtung zu unbrauchbaren Ergeb- 
nissen, gleich, ob das gemessene Signal uber eine Anschluss- 
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flache oder uber das Aufsetzen einer Messspitze gemessen 
wird. 

Bisher werden Testmode-Schaltungen in der integrierten Schal- 
tung vorgesehen, die die internen Signale bzw. interne Sig- 
5 nalbeziehungen uberprufen und mit entsprechenden Sollwerten 
vergleichen, urn die Schaltung gemafi ihrer Spezif ikation zu 
uberprufen. Nachteil der Testmode-Schaltungen ist der grofie 
Platzbedarf in der integrierten Schaltung, da jede Testmode- 
Schaltung mit einer Leiterbahn an eine Steuerschaltung ange- 
10 schlossen werden muss. 

Ein weiterer Nachteil des Messens von internen Signalen durch 
eine extern angeschlossene Testereinrichtung ist, dass die 
Signalanderungen teilweise so schnell erfolgen, dass aufgrund 
von Kapazitaten und Induktivitaten die externe Testereinrich- 
15 tung diese nicht feststellen kann. 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine integ- 
rierte Schaltung so vorzusehen, dass interne Signale auf ein- 
fache und genaue Weise und mit einer moglichst geringen An- 
zahl von verwendeten Anschlussf lachen uberpruft werden kon- 

20 nen. Weiterhin ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein 
Verfahren zum Uberprufen einer Funktion in einer integrierten 

£ Schaltung zur Verfiigung zu stellen, wobei interne Signale auf 
einfache Weise mit Hilfe einer Testereinrichtung uberpruft 
werden konnen. 

25 Diese Aufgabe wird durch die integrierte Schaltung nach An- 

spruch 1, das Testsystem nach Anspruch 7, sowie das Verfahren 
nach Anspruch 9 gelost. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in 
den abhangigen Anspruchen angegeben. 

30 Gemafi einem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung ist eine 
integrierte Schaltung mit einer Testschaltung vorgesehen. Die 
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Testschaltung weist eine Messwandlerschaltung zum Wandeln ei- 
nes oder mehrerer schaltungsinterner Signale in einen Mess- 
wert und eine Aktivierungseinheit zum Aktivieren der Mess- 
wandlerschaltung gemali einem Aktivierungssignal auf. Die 
5 Messwandlerschaltung und die Aktivierungseinheit sind mit ei- 
ner Anschlussf lache verbunden. Die Aktivierungseinheit ist so 
gestaltet, urn durch das tiber die Anschlussf lache empfangene 
Aktivierungssignal die Messwandlerschaltung dauerhaft einzu- 
schalten, wobei nach dem Einschalten der Messwert iiber die 
10 Anschlussf lache abgreifbar ist. 

Die erf indungsgemafte integrierte Schaltung ermoglicht es al- 
so, eine beliebige Anschlussf lache der integrierten Schaltung 
fur ein Uberprufen von internen Signalen zu verwenden. Die 
internen Signale werden mit Hilfe einer Messwandlerschaltung 
15 so aufbereitet, dass sie auf einfache Weise mit Hilfe einer 

Testereinrichtung gemessen werden konnen. Dabei sind die Sig- 
nale so aufbereitet bzw. umgewandelt bzw. verstarkt, dass 
mogliche Kontaktierungs- bzw. Leitungswiderstande zwischen 
der Messschaltung und der Testereinrichtung moglichst gerin- 
gen Einfluss auf das Messen des von der Messwandlerschaltung 
erzeugten Messwertes haben. Da die Messwandlerschaltung im 
nicht aktivierten Zustand im Wesentlichen ausgeschaltet ist, 
ist der Strombedarf im Normalbetrieb der integrierten Schal- 
^ tung nicht durch die Messwandlerschaltungen erhoht . Das Ver- 
25 wenden der Messwandlerschaltung ermoglicht es, schwache Sig- 
nale, die schaltungsintern nur mit einer schwachen Treiber- 
leistung getrieben werden, so zu wandeln, dass sie von aufien 
auf einfache Weise und mit moglichst geringem Fehler gemessen 
werden konnen. Auch kann eine solche Messwandlerschaltung 
30 schnelle Signalanderungen so in einen Messwert umwandeln, 

dass der Messwert eine Uberprufung des Signales anhand eines 
Sollwertes des Messwertes ermoglicht. 

Die Erfindung hat den Vorteil, dass die zusatzliche Messwand- 
lerschaltung im Wesentlichen die untersuchten Signale kaum 
35 oder gar nicht beeinf lussen, so dass keine Veranderung der 
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uberpruften Funktion und des schaltungsinternen Timings her- 
vorgerufen wird. Da die Messwandlerschaltung bzw. die Akti- 
vierungseinheit vorzugsweise lokal in der Nahe des Schalt- 
kreises der uberpruf enden Funktion angeordnet wird, wird die 
Komplexitat der Gesamtschaltung nicht wesentlich erhoht, wie 
es beispielsweise bei dem Vorsehen von Testmode-Schaltungen, 
die durch eine gemeinsame Kontrolllogik angesteuert werden, 
der Fall ist. 

Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass die Aktivierungsein- 
heit ein SR-Flipflop und ein Schaltelement aufweist. Das 
Schaltelement ist bei nicht gesetztem SR-Flipflop so geschal- 
tet, urn die Anschlussf lache uber einen bestimmten Widerstand 
an ein vorbestimmtes Potential anzulegen. Die Anschlussf lache 
ist mit einem Setz-Eingang des SR-Flipflops verbunden ist, urn 
durch das Aktivierungssignal das Flipflop so zu setzen, dass 
ein Schaltelement so geschaltet wird, urn die Anschlussf lache 
von dem vorbestimraten Potential zu trennen. Die Verwendung 
eines SR-Flipflops in der Aktivierungseinheit ermoglicht es, 
z.B. durch ein Setzen des SR-Flipflops, einen dauerhaften Zu- 
stand einzustellen, bei dem die Anschlussf lache als Testan- 
schluss verwendet werden kann. Die Anschlussf lache ist dabei 
im nicht als Testanschluss benutzten Zustand vorzugsweise 
liber einen definierten Widerstand mit einem vorbestimmten Po- 
tenzial, haufig ein Massepotenzial, verbunden, so dass ein 
Floaten der Anschlussf lache und dadurch ein ungewolltes Akti- 
vieren des SR-Flipflops vermieden werden kann. 

Das Schaltelement ist dabei vorzugsweise als Feldef f ekttran- 
sistor ausgebildet. 

Vorzugsweise ist ein Ruckset zeingang des SR-Flipflops vorge- 
sehen, urn bei einem Rucksetzsignal und/oder bei einem Ein- 
schaltsignal der integrierten Schaltung das SR-Flipflop zu- 
riickzusetzen und die Messwandlerschaltung zu deaktivieren . 
Auf diese Weise ist es moglich, nach Abschluss des Oberpru- 
fens des einen oder mehreren schaltungsinternen Signale die 
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Messwandlerschaltung zu deaktivieren, so dass sie im normalen 
Betrieb keinen Strom verbraucht. 

Vorzugsweise weist die Messwandlerschaltung eine Phasenver- 
gleichseinheit auf, die die Phasenlage eines ersten und eines 
5 zweiten periodischen Signals miteinander vergleicht und ab- 
hangig von der Phasenlage ein pulsweitenmoduliertes Signal 
ausgibt. Auf diese Weise kann die Phasenlage von zwei zuein- 
ander in Beziehung stehenden periodischen Signalen iiberpruft 
werden, ohne dass beide Signale durch eine externe Testerein- 
\ 10 richtung zunachst abgegriffen werden mussen, urn sie in der 
/wjL externen Testereinrichtung miteinander zu vergleichen. Das 
Generieren des pulsweitenmodulierten Signals in der integ- 
rierten Schaltung ermoglicht es somit, eine genauere Bestim- 
mung der Phasenlage durchzufuhren, wobei der Messwert so ges- 
15 taltet ist, dass er auf einfache und moglichst genaue Weise 
von der externen Testereinrichtung auslesbar ist. 

Die Messwandlerschaltung kann auch eine Digital-Analog- 
Wandlereinheit aufweisen, urn ein digitales Signal in einen 
analogen Spannungswert zu wandeln, wobei der analoge Span- 
20 nungswert als Messwert ausgebbar ist. Die Ausgabe des Mess- 
wertes als analogen (im wesentlichen gleichbleibenden) Span- 
V. nungswert hat den Vorteil, dass die Kapazitaten und Indukti- 

- A vitaten, zwischen der Testereinrichtung und der Messwandler- 
schaltung im Wesentlichen keinen Einfluss auf die Genauigkeit 
- 25 der Messung haben. 

Gemaft einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung ist 
ein Testsystem mit einer Testereinrichtung und der erfin- 
dungsgemafien integrierten Schaltung vorgesehen. Die Tester- 
einrichtung ist uber einen Testerkanal mit der integrierten 
Schaltung verbunden, urn ein Aktivierungssignal an die integ- 
rierte Schaltung zu senden und nach dem Senden des Aktivie- 
rungssignals den Messwert zu empfangen. Vorzugsweise ver- 
gleicht die Testereinrichtung den empfangenen Messwert mit 
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einem Sollmesswert, urn eine Funktion der integrierten Schal- 
tung damit zu uberprufen. 

Gemafi einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung ist 
ein Verfahren zum Uberprufen einer Funktion in einer integ- 
rierten Schaltung vorgesehen. An einer Anschlussf lache der 
integrierten Schaltung wird ein Aktivierungssignal angelegt. 
Nach dem Anlegen des Aktivierungssignals wird eine Messung 
von einem oder mehreren schaltungsinternen von der Funktion 
abhangigen Signalen in der integrierten Schaltung vorgenom- 
10 men. Uber die Anschlussf lache wird ein resultierender Mess- 

wert ausgelesen, wobei der Messwert von der uberpriiften Funk- 
tion abhangt. 

Das erf indungsgemafie Verfahren hat den Vorteil, dass bereits 
in der integrierten Schaltung ein Messwert, der von den einem 
15 oder den mehreren schaltungsinternen Signalen abhangt, gene- 
riert wird und dass der Messwert iiber die Anschlussf lache 
ausgelesen wird. Dadurch konnen sehr schwache Signale oder 
Vorgange bei sehr schnellen Signalen gemessen werden. 

Das Aktivierungssignal ist vorzugsweise ein Pulssignal, das 
20 an die Anschlussf lache angelegt wird, urn eine Information zu 
\^ speichern, wobei abhangig von der Speicherung der Information 
j£ die Messung durchgefiihrt wird. 

Vorzugsweise wird als Messwert ein Phasensignal ausgelesen, 
das durch ein Vergleichen von zwei periodischen Signalen er- 
25 halten wird. 



Die Erfindung wird im Folgenden anhand der beigefugten Zeich- 
nungen naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer integrierten Schaltung mit 
einer Messwandlerschaltung gemafi einer Ausf uhrungsf orm der 
30 Erfindung; 

Fig. 2 eine mogliche Ausf uhrungsf orm einer Aktivierungsein- 
heit ; 
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Fig. 3 eine mogliche Ausf uhrungsf orm einer Messwandlerschal- 
tung; und 

Fig. 4 ein Signalverlauf fur Eingangssignale und dem Aus- 
gangssignal entsprechend der Messwandlerschaltung nach Fig. 
5 3. 

In Fig. 1 ist ein Blockschaltbild einer erf indungsgemafien in- 
tegrierten Schaltung 1 mit einer Testschaltung 2 dargestellt. 
Die Testschaltung weist eine Messwandlerschaltung 3 und eine 
Aktivierungseinheit 4 auf . Die Aktivierungseinheit 4 ist liber 

10 einen ersten Anschluss 5 mit einer Anschlussf lache 6 verbun- 
den. Ebenso ist die Messwandlerschaltung 3 liber einen zweiten 
Anschluss 7 mit der Anschlussf lache 6 verbunden. Die Aktivie- 
rungseinheit 4 ist uber eine Einschaltleitung 8 mit der Mess- 
wandlerschaltung 3 verbunden, urn ein Einschaltsignal EN an 

15 die Messwandlerschaltung 3 zu senden. 

Die Aktivierungseinheit 4 ist so gestaltet, urn uber die An- 
schlussf lache 6 ein Aktivierungssignal, das von einer exter- 
nen Testereinrichtung 9 generiert werden kann, zu empfangen. 
Die Aktivierungseinheit 4 weist eine Speichereinheit 15 auf, 
20 die durch das Aktivierungssignal so beschrieben wird, dass 
ein ebenfalls in der Aktivierungseinheit 4 vorgesehener 
Schalter 10 geoffnet wird. Der Schalter 10 ist in Reihe mit 
einem Widerstand 11 geschaltet, so dass die Anschlussf lache 6 
bei geschlossenem Schalter 10 uber den Widerstand 11 mit ei- 
25 nem festen Potenzial, vorzugsweise einem Massepotenzial, ver- 
bunden ist. Der Schalter 10 ist nach einer Initialisierung 
und/oder nach einem Einschalten der integriert Schaltung 1 
geschlossen und wird als Folge des Aktivierungssignals geoff- 
net . 

30 Das Einschaltsignal EN wird uber die Einschaltleitung 8 auch 
der Messwandlerschaltung 3 zur Verfligung gestellt. Die Mess- 
wandlerschaltung 3 wird durch das Einschaltsignal EN einge- 
schaltet und beginnt mit der Wandlung von gemessenen internen 
Signalen. 
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Die Messwandlerschaltung 3 ist dazu uber eine erste Signal- 
leitung 12 mit einem ersten internen Signal und uber eine 
zweite Signalleitung 13 mit einem zweiten internen Signal 
verbunden. In dem gezeigten Ausf uhrungsbeispiel hat die Mess- 
5 wandlerschaltung 3 die Funktion, die Phasenlage des ersten 
und des zweiten internen Signales SI, S2 in einen Messwert M 
umzuwandeln, der uber die Anschlussf lache 6 von der externen 
Testereinrichtung 9 gemessen werden kann. Der Messwert M kann 
ein Spannungssignal oder ein Stromsignal sein, das liber den 

10 Widerstand 11 in eine proportionale Spannung umgewandelt 

wird. Der Messwert kann auch ein gepulstes Signal sein, das 
mit einer ausreichenden Treiberleistung an die Anschlussf la- 
che 6 ausgegeben wird, und dessen Frequenz nur unwesentlich 
durch Leitungsinduktivitaten und Kapazitaten beeinflusst 

15 wird. Das erste und zweite interne Signal SI, S2 werden bei- 
spielsweise einem Schaltkreis 14 entnommen, urn die Funktion 
des Schaltkreises uberpriifen zu konnen. Das erste und zweite 
interne Signal SI, S2 werden dabei so abgegriffen, dass eine 
moglichst geringe Einf lussnahme auf den Schaltkreis 14 bzw. 

20 auf dessen Funktion erfolgt. 

Die Messwandlerschaltung 3 kann in vielfaltiger Weise ausge- 
bildet sein. Es kann sich urn eine Digital-Analog- 
Wandlerschaltung handeln, die als Messwert einen Spannungs- 
| wert ausgibt. Damit lassen sich interne Zustande in ein ana- 
25 loges Signal codieren, das von der externen Testereinrichtung 
9 interpretiert werden kann. 

Die Messwandlerschaltung 3 kann beispielsweise auch die Pha- 
senlage des ersten und zweiten internen Signals SI, S2 
bestimmen, wobei als Messwert ein periodisches Signal ausge- 

30 geben wird, dessen Dauer eines Zustands die Phasenlage des 

ersten und zweiten internen Signals zueinander bestimmt. Die 
Bestimmung der Phasenlage von zwei internen Signalen ist auf- 
wandig, da die internen Signale in eine externe Testerein- 
richtung 9 ausgelesen werden mussten, wobei auf Signalverzo- 

35 gerungen aufgrund von Zuleitungslangen Rucksicht genommen 
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werden muss. Daruber hinaus wurden die internen Signale durch 
die Last der Zuleitungen erheblich beeinflusst werden, so 
dass eine korrekte Phasenlage nicht ermittelbar ware. 

In Fig. 2 ist eine Aktivierungsschaltung gemaft einer Ausfuh- 
5 rungsform der Erfindung dargestellt. Die Aktivierungseinheit 
4 weist ein SR-Flipflop 20 mit zwei Nicht-Und-Gattern auf, 
das mit einem Setz-Eingang S mit der Anschlussf lache 6 ver- 
bunden ist. Der Ausgang A des SR-Flipflops 20 ist mit einem 
Steuereingang eines Feldef f ekttransistors 21 verbunden. Ein 

10 erster Anschluss des Feldef f ekttransistors 21 ist ebenfalls 
mit der Anschlussf lache 6, ein zweiter Anschluss des Feldef- 
fekttransistors 21 ist mit einem vorbestimmten Potenzial, 
vorzugsweise einem Massepotenzial GND verbunden. Der Ausgang 
A des SR-Flipflops 20 ist liber einen ersten Inverter 22 mit 

15 der Einschaltleitung 8 verbunden, wobei an einem Ausgang des 
ersten Inverters 22 das Einschaltsignal EN anliegt. Ein Ruck- 
setzeingang R des SR-Flipflops 20 ist so verbunden, dass ein 
Rucksetzsignal PWRON anlegbar ist, urn das SR-Flipflop 20 zu- 
ruckzusetzen. 

20 Nach dem Einschalten bzw. nach einer Initialisierung der in- 
tegrierten Schaltung ist das SR-Flipflop 20 zunachst nicht 
gesetzt. Der Knoten A liegt dann auf einem High-Potential. 

\ Der Feldef fekttransistor 21 ist somit durchgeschaltet , d.h. 
er weist einen sehr geringen Widerstandswert auf. Dadurch 

25 wird die Anschlussf lache 6 auf das Massepotential gezogen. 
Dies verhindert, dass die ansonsten nicht elektrisch ange- 
schlossene Anschlussf lache 6 floaten kann, d.h. durch La- 
dungsflusse in der integrierten Schaltung eine nicht defi- 
nierte Spannung annehmen kann. Damit wird verhindert, dass am 

30 Setzeingang des SR-Flipflops 20 versehentlich ein High- 
Potential angelegt wird, durch das das SR-Flipflop 20 gesetzt 
wird. 

Wird an die Anschlussf lache 6 ein Spannungspuls angelegt, der 
- unter Beachtung der Setup- und Hold-Zeit - das SR-Flipflop 
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20 setzt, so liegt an dem Ausgang A dauerhaft ein Low- 
Potential an, durch das der Feldef f ekttransistor 21 gesperrt 
wird, d.h. er weist einen sehr hohen Widerstandswert auf. Da- 
mit wird die Anschlussf lache 6 von dem Massepotenzial GND ge- 
5 trennt. Durch das gesetzte SR-Flipflop 20 wird auf die Ein- 
schaltleitung 8 ein High-Pegel des Einschaltsignals EN ange- 
legt, das die Messwandlerschaltung 3 aktiviert. Die Messwand- 
lerschaltung 3 bleibt so lange aktiviert und der Feldeffekt- 
transistor 21 so lange gesperrt, bis ein Rucksetzsignal PWRON 

10 das SR-Flipflop 20 zurucksetzt. Die Treiberleistung fur das 
Anlegen des Aktivierungssignals muss so gewahlt sein, dass 

. gegen das Qber den Widerstand 11 angelegte feste Potential 
das Aktivierungssignal ein High-Pegel am Setzeingang S des 
SR-Flipflops 20 anliegt. 

15 Nach dem Setzen des SR-Flipflops 20 durch das Anlegen des 

High-Pulses des Aktivierungssignals an der Anschlussf lache 6 
kann liber der Anschlussf lache 6 also ein Messwert M von der 
Messwandlerschaltung 3 abgegriffen werden. Die Spannungspegel 
des Messwerts M beeinflussen das SR-Flipflop 20 nicht, da u- 

20 ber den Setz-Eingang S das SR-Flipflop 20 nicht zuruckgesetzt 
werden kann. 

In Fig. 3 ist eine mogliche Messwandlerschaltung 3 darge- 
) stellt. Die Messwandlerschaltung 3 weist eine Schalteinrich- 
tung 23 auf, mit der das erste und das zweite interne Signal, 
25 SI, S2 jeweils liber ein Nicht-Und-Gatter 25, 26 jeweils an 
eine Phasenvergleichseinheit 24 weitergegeben wird. Die 
Schalteinrichtung 23 legt die internen Signale SI, S2 nur 
dann an die Phasenvergleichseinheit 24 an, wenn das Ein- 
schaltsignal von der Einschaltleitung 8 ein Aktivieren der 
30 Messwandlerschaltung 3 anzeigt. Die Schalteinrichtung 23 

weist ein erstes Nicht-Und-Gatter auf, an dessen ersten Ein- 
gang das Einschaltsignal EN und an dessen zweiten Eingang das 
erste interne Signal SI angelegt ist. Die Schalteinrichtung 
23 weist ein zweites Nicht-Und-Gatter 26 auf, an dessen ers- 
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ten Eingang das Einschaltsignal EN und an dessen zweiten Ein- 
gang das zweite interne Signal S2 angelegt ist. 

Die Phasenvergleichsschaltung 24 empfangt das Signal am Aus- 
gang des ersten Nicht-Und-Gatters 25 und legt dieses uber ein 
5 Transmissionsgatter 27 an einen ersten Eingang eines dritten 
Nicht-Und-Gatters 28 an. Das Signal am Ausgang des zweiten 
Nicht-Und-Gatters 26 wird uber einen dritten Inverter 29 an 
einen zweiten Eingang des dritten Nicht-Und-Gatters 28 ange- 
legt, Der Ausgang des dritten Nicht-Und-Gatters 28 ist mit 
10 einem Steuereingang eines zweiten Feldef f ekttransistors 30 
l verbunden. Gemafi dem Ausgang des dritten Nicht-Und-Gatters 28 
wird der zweite Feldef fekttransistor 30 durchgeschaltet oder 
nicht. Der zweite Feldef fekttransistor 30 ist mit einem ers- 
ten Anschluss mit der Anschlussf lache 6 und mit einem zweiten 
15 Anschluss mit einem vorbestimmten Potenzial, vorzugsweise ei- 
nem Massepotenzial, verbunden. 



Durch Anlegen einer Spannung an der Anschlussf lache 6 durch 
die externe Testereinrichtung 9 kann ein Stromfluss in dem 
zweiten Feldef fekttransistor 30 bewirkt werden, der sich ab- 

20 hangig von der Phasenlage des ersten und des zweiten internen 
Signals verandert. So fliefit ein Strom, wenn der zweite Feld- 
ef fekttransistor 30 durchgeschaltet ist, und der Stromfluss 

| ist unterbrochen, wenn der zweite Feldef fekttransistor unter- 
brochen ist. Das Transmissionsgatter 27 wird vorgesehen, um 

25 die Verzogerung des Signals am Ausgang des ersten Nicht-Und- 
Gatters 25 bis zum ersten Eingang des dritten Nicht-Und- 
Gatters 28 im Wesentlichen auf dem gleichen Wert zu halten, 
wie die Verzogerung des Signals am Ausgang des zweiten Nicht- 
Und-Gatters 26 uber den Inverter 29 bis zu dem zweiten Ein- 

30 gang des dritten Nicht-Und-Gatters 28. 

In Fig. 4 ist der Signalverlauf des ersten und des zweiten 
internen Signals SI, S2 sowie der Ausgangsstromverlauf in die 
Anschlussf lache 6 dargestellt. Man erkennt, dass ein Strom 
fliefit, abgesehen von dem Zeitraum zwischen der steigenden 
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Flanke des ersten internen Signals SI und der steigenden 
Flanke des zweiten internen Signals S2. Die Lange der Strom- 
f lussunterbrechung zeigt dann also die Phasenlage des ersten 
und des zweiten internen Signals an. Durch die Leiterbahn zur 
Anschlussf lache 6, die Lange der Zuleitung zwischen der Tes- 
tereinrichtung 9 und der Anschlussf lache 6 sowie durch die 
Kontaktierung der Anschlussf lache 6 mit Hilfe einer Messspit- 
ze fuhrt zu einer Kapazitat bzw. Induktivitat , die eine Glat- 
tung des Stromverlauf es durch die Anschlussf lache 6 bewirkt. 
Es resultiert eine Messspannung, deren GroJie im Wesentlichen 
von der Phasenlage des ersten internen Signals SI und des 
zweiten internen Signals S2 abhangt . 

Die Messwandlerschaltung 3 ist nicht auf eine Schaltung zur 
Messung der Phasenlage zwischen zwei Signalen beschrankt. Im 
Prinzip kann jedes interne Signal liber die Messwandlerschal- 
tung 3 so aufbereitet werden, dass das interne Signal auf 
einfache Weise mit der externen Testeinrichtung 9 iiberpruft 
werden kann. Der Messwert kann beispielsweise als Strom, 
Spannung oder Frequenz an die externe Messeinrichtung uber- 
tragen werden. Es ist auch moglich, ein digitales Ausgangs- 
signal in Form eines hohen oder niedrigen Potenzials an die 
externe Testereinrichtung 9 auszugeben. 



t 
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Patentanspruche 

Integrierte Schaltung (1) mit einer Testschaltung (2), 
die eine Messwandlerschaltung (3) zum Wandeln eines oder 
mehrerer schaltungsinterner Signale (SI, S2) in einen 
Messwert und eine Aktivierungseinheit (4) zum Aktivieren 
der Messwandlerschaltung (3) gemafi einem Aktivierungs- 
signal aufweist , 

wobei die Messwandlerschaltung (3) und die Aktivierungs- 
einheit (4) mit einer Anschlussf lache (6) verbunden 
sind, 

wobei die Aktivierungseinheit (4) so gestaltet ist, urn 
durch das uber die Anschlussf lache (6) empfangene Akti- 
vierungssignal die Messwandlerschaltung (3) dauerhaft 
einzuschalten, wobei der Messwert uber die Anschlussf la- 
che (6) abgreifbar ist, 

2. Integrierte Schaltung (1) nach Anspruch 1, wobei die Ak- 
tivierungseinheit ein SR-Flipflop (20) und ein Schalt- 
element (10) aufweist, wobei das Schaltelement (10) bei 

20 nicht gesetzten SR-Flipflop so geschaltet ist, urn die 

Anschlussf lache (6) liber einen definierten Widerstand an 
ein vorbestimmtes Potenzial anzulegen, wobei die An- 
U schlussf lache (6) mit einem Setz-Eingang (5) des SR- 

% Flipflops (20) verbunden ist, urn durch das Aktivierungs- 

' 25 signal das SR-Flipflop (20) so zu setzen, dass ein 

Schaltelement (10) so geschaltet wird, urn die An- 
schlussf lache (6) von dem vorbestimmten Potential zu 
trennen. 

3. Integrierte Schaltung (1) nach Anspruch 2, wobei das 

30 Schaltelement (10) einen Feldef f ekttransistor (21) auf- 

weist . 




4. Integrierte Schaltung (1) nach Anspruch 2 oder 3, wobei 
ein Riicksetzeingang (R) des SR-Flipflops (20) vorgesehen 
ist, urn bei einem Ruckset zsignal (R) und/oder einem Ein- 
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schaltsignal der integrierten Schaltung das SR-Flipflop 
(20) zuruckzusetzen und die Messwandlerschaltung (3) zu 
deaktivieren . 

5. Integrierte Schaltung (1) nach Anspruch 1 bis 4, wobei 
5 die Messwandlerschaltung (3) eine Phasenvergleichsein- 

heit (24) aufweist, die die Phasenlage eines ersten und 
eines zweiten periodischen Signals (SI, S2) miteinander 
vergleicht und abhangig von der Phasenlage ein pulswei- 
tenmoduliertes Signal ausgibt. 

6 * Integrierte Schaltung nach Anspruch 1 bis 4, wobei die 
^ Messwandlerschaltung (3) eine Digital-Analog- 

Wandlereinheit aufweist, urn ein digitales Signal in ei- 
nen analogen Spannungswert zu wandeln, wobei der analoge 
Spannungswert als Messwert ausgebbar ist. 

15 7. Testsystem mit einer Testereinrichtung (9) und einer in- 
tegrierten Schaltung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
wobei die Testereinrichtung uber einen Testerkanal mit 
der integrierten Schaltung verbunden ist, um ein Akti- 
vierungssignal an die integrierte Schaltung zu senden 
20 und nach dem Senden des Aktivierungssignals den Messwert 

zu empfangen. 



8. Testsystem nach Anspruch 7, wobei die Testereinrichtung 
(9) den empfangenen Messwert mit einem Sollmesswert ver- 
gleicht, um eine Funktion der integrierten Schaltung (1) 

25 zu uberpriifen. 

9. Verfahren zum Uberpriifen einer Funktion in einer integ- 
rierten Schaltung (1), wobei an eine Anschlussf lache (6) 
der integrierten Schaltung (1) ein Aktivierungssignal 
angelegt wird, wobei nach dem Anlegen des Aktivierungs- 

30 signals eine Messung von einem oder mehreren schaltungs- 

internen von der Funktion abhangigen Signalen (SI, S2) 
in der integrierten Schaltung (1) vorgenommen wird, wo- 
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bei liber die Anschlussf lache (6) ein resultierender 
Messwert ausgelesen wird, wobei der Messwert von der u- 
berpruften Funktion abhangt. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei als Aktivierungssignal 
ein Pulssignal an die Anschlussf lache (6) angelegt wird, 
um eine Information zu speichern, wobei abhangig von der 
Information die Messung durchgefuhrt wird. 



11. 



Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, wobei als Messwert 
ein Phasensignal ausgelesen wird, das durch ein Verglei- 
chen von zwei periodischen Signalen erhalten wird. 
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Zusammenf as sung 

Integrierte Schaltung mit einer Testschaltung 

5 Die Erfindung betrifft eine integrierte Schaltung mit einer 
Testschaltung, die eine Messwandlerschaltung zum Wandeln ei- 
nes oder mehrerer schaltungsinterner Signale in einen Mess- 
wert und eine Aktivierungseinheit zum Aktivieren der Mess- 
wandlerschaltung gemafi einem Aktivierungssignal aufweist, wo- 
10 bei die Messwandlerschaltung und die Aktivierungseinheit mit 
einer Anschlussf lache verbunden sind, wobei die Aktivierungs- 
einheit so gestaltet ist, urn durch das uber die Anschlussf la- 
che empfangene Aktivierungssignal die Messwandlerschaltung 
dauerhaft einzuschalten, wobei der Messwert uber die An- 
15 schlussf lache abgreifbar ist. 



Figur 1 
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Bezugszeichenliste 



1 


Integrierte Schaltung 


2 


Testschaltung 


3 


Messwandler schaltung 


4 


Aktivierungs schaltung 


5 


Erster Anschluss 


6 


Anschluss f lache 


7 


Zweiter Anschluss 


8 


Einschaltleitung 


9 


Externe Testereinrichtung 


10 


Schalter 


11 


Widerstand 


12 


Erste Signalleitung 


13 


Zweite Signalleitung 


14 


Nutzschaltung 


15 


Speichereinheit 


20 


SR-Flipflop 


21 


Erster Feldef f ekttransistor 


22 


Erster Inverter 


23 


Schalteinrichtung 


24 


Phasenvergleichs schaltung 


25 


Erstes Nicht-Und-Gatter 


26 


Zweites Nicht-Und-Gatter 


27 


Transmissionsgatter 


28 


Drittes Nicht-Und-Gatter 


29 


Zweiter Inverter 


30 


Zweiter Feldef f ekttransistor 



